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Картофелеводство характеризуется высокими 
затратами, а картофель требует рыхлой структури­
рованной почвы в течение всего периода его возде­
лывания. Рост ширины захвата, массы агрегатов, их 
рабочих скоростей и энергозатрат противоречит 
принципам почвозащиты, окультуривания почв [1] 
и обеспечения качества продукции [2]. Возможное 
направление решения проблемы подготовки уплот­
няющихся и каменистых почв - создать комбиниро­
ванные агрегаты оптимальных параметров и рабо­
чих режимов [3,4]. Они должны обеспечить мини­
мальное давление ходовых систем на грядки и со­
здать благопрятные условия уборки качественного 
картофеля. Для этого весной необходимо одним про­
ходом подготовить с осени вспаханную почву и же­
лательно посадить картофель [5], а также усовер­
шенствовать технологию внесения в почву удобре­
ний. Состояние картофелеводства определяет необ­
ходимость всестороннего совершенствования при­
меняемых технологий и комплексов машин, обеспе­
чивающих снижение материально-энергетических 
затрат. Глубокая проработка возможных путей сни­
жения ресурсопотребления позволит значительно 
повысить эффективность как технологии в целом, 
так и отдельных технологических операций.
Используя результаты наших многолетних ис­
следований по механизации картофелеводства, уда­
лению мелких камней из почвенного слоя, мульчи­
рованию сидератов и результаты начатых исследо­
ваний мостовых систем земледелия, можно сформу­
лировать следующие основные предпосылки созда­
ния комбинированных агрегатов нового поколения 
для подготовки почв и посадки картофеля:
1. Уплотняющиеся и уплотненные колесами аг­
регаты почвы должны быть разрыхлены тяжелыми 
чизельными культиваторами в зоне грядок.
2. С целью снижения энергозатрат, буксования 
колес трактора и губительного воздействия ходовых 
систем на почву необходимо выполнить следующие 
условия:
- колеса трактора и составных частей комбини­
рованных агрегатов должны идти по одному следу - 
технологическим колеям;
- перед колесами трактора должны быть рабочие 
органы, образующие углубленные технологические 
колеи с плотным дном;
- рабочие органы, образующие углубленные тех­
нологические колеи с плотным дном, должны дей­
ствовать на почву без уплотняющего воздействия и 
способствовать увеличению объема рыхлой струк­
турированной почвы в зоне картофельных грядок.
3. С целью исключения уплотнения почвы в зоне 
роста кустов картофеля, дно технологической колеи 
должно быть глубже зоны развития гнезд (рис.1).
при обычной колее
Рис. 1. Удаление уплотненных зон почвы от кустов картофеля при углублении технологической колеи.
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Рис.2. Технологические схемы комбинированных агрегатов: а-роторный без 
сажалки: б-роторный с сажалкой; в - с сепаратором; г-роторный для муль­
чирования; д-передняя часть сепаратора для выкапывания картофеля.
4. В комбинированных агрегатах целесообразно 
для окончательного рыхления безкаменистых уплот­
няющихся почв применить известные в передовых 
государствах картофелеводства роторные культива­
торы, а на каменистых почвах - сепараторы камней 
и комков, которыми камни величиной более 6-8 см 
собираются в бункер, а остальные валкуются в тех­
нологических колеях или измельчаются.
5. При валковании в 
технологической колее 
комков и камней углубле­
ние колеи должно быть 
увеличено для размещения 
валка.
6. С целью сокращения 
энергозатрат обработки 
почв роторными и актив­
ными рабочими органами, 
целесообразно сочетание 
тяжелых чизельных глубо- 
корыхлителей и за ним сле­
дующих роторных культи­
ваторов или сепараторов 
камней и комков [3].
7. Технология внесения 
органических удобрений 
энергоемкая, способствую­
щая уплотнению почв и их 
засорению сорняками. По­
этому комбинированные 
агрегаты должны быть 
приспособлены с мини­
мальными конструктивны­
ми изменениями для из­
мельчения и заделывания 
сидератов в поверхност­
ном рыхлом слое почвы.
Для проверки теорети­
ческих предпосылок, эф­
фективности технологии и 
комбинированных агрега­
тов созданы универсаль­
ные комбинированные аг­
регаты для трактора типа 
МТЗ-82 (рис.2). Для со­
ставления этих агрегатов 
использовалась передняя 
система гидронавески. Для 
подготовки почвы на ней 
навешивался модуль глубо­
кого рыхления почвы и об­
разования углубленных 
технологических колей. На 
задней навеске для оконча­
тельного рыхления безка­
менистых почв навешивал­
ся роторный культиватор 
(рис.2,а). К нему можно было присоединить сажал­
ку (рис.2,б). Для подготовки каменистых почв ро­
торный культиватор и сажалка заменялись сепара­
тором камней и комков (рис.2,в). Он был изготов­
лен на основе усовершенствования машины СУ-1,4 
(опытная партия завода "Рязсельмаш"). Передняя ее 
часть нами выполнена отделяемой и автономно ис­
пользуемой для выкапывания картофеля (рис.2,д).
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Контроль
Рис.З. Влияние подготовки почвы на количество сорняков.
За ней, на втором элеваторе, подвешена дополни­
тельная батарея прутковых комкодробящих вальцов. 
Качающееся сито отделяет крупные камни величи­
ной более 6-8 см, направляя их в опрокидываемый 
в конце гона бункер. Более мелкие-камни просева­
лись и падали на двухскатный лоток, по которому 
скатывались в технологическую колею.
При мульчировании сидератов на передней навес­
ке трактора навешивался специальный каток с ост­
рыми радиальными режущими шпорами, а на зад­
ней - роторный культиватор, пальцы которого ос­
нащались периферийной режущей пластиной 
(рис.2,г).
Все перечисленные варианты агрегатов имели 
ширину захвата 1,4 м или два картофельных рядка с 
междурядием 0,7 м.
Для сравнения использован контрольный вари­
ант - весенняя двухкратная культивация пассивны­
ми рабочими органами, отдельная посадка, трех­
кратное окучивание с боронованием и двухкратное 
окучивание без борования.
Измерение плотности почвы производилось пе­
нетрометром СР-20 (Англия) с компьютерной обра­
боткой данных. Коэффициент измельчения почвы 
оценивался процентным соотношением массы фрак­
ции мельче 30 мм с общей массой почвенной про­
бы. Расход топлива измеряли аппаратурой УП-154.
Для расчета урожайности определяли среднюю 
массу одного куста. Картофель выкапывали копате­
лем "Туме" (Финляндия). Остальные показатели оп­
ределяли по методике испытаний машин для карто­
фелеводства.
Комбинированный агрегат с сепаратором камней 
и комков разрыхлял слой почвы, позволяющий об­
разовать грядки с профилем симметричного сече­
ния (± 1 см2 ) площадью до 729 см2. Подготовлен­
Комбинированные агрегаты 
без сажалки с сепаратором
ная пассивными 
рабочими органа­
ми почва (конт­
роль) позволяла 
образовать грядки 
площадью до 544 
см2, что привело к 
позеленению 
20,6% клубней. В 
контрольном вари­
анте, без углублен­
ной технологичес­
кой колеи, колеса 
трактора МТЗ-82 
уплотняли одну из 
сторон грядок и их 
профиль перед 
уборкой был на 
32 см2 асимметри­
чен.
В грядках по­
чва была рыхлой на глубине до 24 см и впоследствии 
твердость почвы перед уборкой была на 300 кПа 
ниже контроля. Комки величиной более 3 см соста­
вили менее 5 %, что примерно в 3 раза меньше кон­
троля. Коэффициент дробления почвы составил 95 
%, а в контрольном варианте - 83 %.
При сепарировании камней и комков весной ос­
новное количество сорняков и их зародышей оста­
ется на поверхности почвы. Сорняки, как правило, 
погибают на солнце. Засоренность сорняками перед 
уборкой при сепарировании камней и комков была 
в 2,5 раза меньше контрольной (рис.З).
Средняя масса куста на участках сепарированной 
почвы превышала контроль на 0,1-0,13 кг (рис.4). 
При выкапывании копателем засоренность клубней 
комками величиной более 30мм была на 18% 
меньше контроля.
Энергозатраты на изготовление комбинированно­
го агрегата с сепарированием камней и комков пре­
вышали контрольный вариант, в котором камни не 
убирались, на 46%. Однако общие энергозатраты на 
приобретение и использование техники и материа­
лов в контрольном варианте, даже без учета увели­
чения урожайности, качества продукции, возможно­
сти универсализации машин и пользы от вывоза уда­
ляемых камней, были только на 3,4 % выше.
Существующая технология подготовки почвы 
пассивными рабочими органами и возделывания 
картофеля с многократным окучиванием приводит 
к уплотнению междурядий. С каждым проходом ко­
лес агрегатов твердость почвы повышается и сни­
жается толщина ее рыхлого поверхностного слоя 
(рис.5). После первого прохода толщина этого слоя 
составляет 10-22 см, после второго - 8-12 см, а пос­
ле третьего - всего 5-6 см. После посадки картофе­
ля установлена значительная разница в твердости
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со сепаратором роторный с сажалкой 
камней и комков
Рис. 4. Влияние агрегатов подготовки почв на среднюю массу куста.
почвы в не прикатанных и прикатанных колесами 
агрегата междурядьях. Максимальная разница оп­
ределена на глубине 5-15 см. Тракторы типа МТЗ- 
82 достоверно повышают твердость почвы по срав­
нению с тракторами типа Т-25, масса и ширина ко­
лес которых меньше.
В не прикатанных междурядьях почва самоуплот­
няется особенно в слое 0-20 см. Поэтому в комби­
Глубина, см 
Рис. 5. Изменение твердости почвы по глубине при повторных проходах.
нированных агрегатах на пе­
редней навеске был по сере­
дине установлен один чи­
зельный сошник для рыхле­
ния не прикатанных между­
рядий.
Твердость почвы при ее 
рыхлении комбинированным 
агрегатом с роторным куль­
тиватором была на 36% 
меньше, чем при ее рыхле­
нии пассивными рабочими 
органами. В фракционном 
составе подготовленной по­
чвы количество комков раз­
мером меньше 10 см было 
наименьшее при использова­
нии на периферийных кон­
цах пальцев ротора режущих 
пластин, таких как при муль­
чировании (рис.6). Режимы 
при мульчировании и при 
рыхлении тоже были одина­
ковыми.
Засоренность сорняками 
перед уборкой по сравнению 
с контролем была меньше в 
2,6 раза (рис.З). Роторным 
культиватором, как и сепара­
тором камней и комков, сор­
няки выбрасываются на по­
верхность почвы и высыхают на солнце.
При уборке клубней количество комков величи­
ной более 3 см было на 28,5 % меньше контроля. 
Средняя масса одного куста картофеля несуществен­
но (на 3,2%) отличалась при подготовке почвы ро­
торным комбинированным агрегатом с сажалкой и 
без сажалки. По сравнению с контролем среднее уве­
личение массы куста составило 38,1% (рис.4). Уве­
личению урожая 
на 31,5 % досто­
верно способ­
ствовало приме­
нение при возде­
лывании карто­
феля тракторов 
Т-25.
Определение 
фракционного 
состава почвы 
грядки показало, 
что роторные ра­
бочие органы,по 
сравнению с пас­
сивными, спо­
собны умень­
шить количество
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готовки почвы.
фракций более 50 мм и увеличить - фракцию менее 
10 мм (рис.6).
Комбинированные агрегаты своими колесами до­
вольно равномерно уплотняют почву по всей пло­
щади технологической колеи в слое глубиной 20-30 
см, при этом поверхностный слой уплотняется не­
значительно.
Оптимальная частота вращения ротора агрегата 
при мульчировании составляет 150-250 мин’1 в за­
висимости от условий работы на разных этапах раз­
вития сидератов, в том числе и на переросших рас­
тениях, хотя это и не рекомендуется.
Твердость мульчированной и немульчированной 
почвы в картофельной грядке достоверно отличалась 
только перед уборкой урожая и только на глубине 
9-18 см от вершины грядки. Она была примерно на 
100 кПа ниже при мульчировании (рис. 7).
В поверхностном мульчированном почвенном 
слое глубиной 
10 см суще­
ственно более 
чем в 10 раз по­
высилось коли­
чество дожде­
вых червей, но 
только на уча­
стках экологи- 
че-ского земле­
делия.
Урожай од­
ного куста кар­
тофеля в муль­
чированной по­
чве был выше 
при всех иссле­
дованных тех­
нологических 
вариантах под-
Прибавка урожая с 
одного куста соста­
вила 0,25-0,40 кг. 
Также во всех тех­
нологических вари­
антах подготовки 
почв в мульчиро­
ванной почве было 
на 9 % меньше сор­
няков (рис.З и 4).
Применение экс­
периментального 
агрегата в комплек­
те с другой техни­
кой для возделыва­
ния картофеля, ре­
комендуемых доз 
минеральных удоб­
рений, сидератов и пестицидов, позволяет на 3,6 % 
снизить энергозатраты на изготовление и использо­
вание техники, на 6,2% на топливо и на 31,9% на 
получение удобрений. Общие энергозатраты снижа­
ются на 29,3 % . Если принимать среднее повыше­
ние урожая на 40 %, то общие энергозатраты сокра­
щаются в 3 раза.
В комбинированном агрегате роторный культи­
ватор при рыхлении и мульчировании почвы глуби­
ной 10 см создает толкающую силу в 2,1 кН (табли­
ца 1). Это снижает общую силу тяги на 25 %.
При образовании углубленных технологических 
колей необходимо преодолеть тяговое сопротивле­
ние в 1,2 кН. При передвижении по культивирован­
ной почве без технологических колей преодолева­
ется тяговое сопротивление в 5,7 кН. При рабочем 
проходе по технологическим колеям тяговое сопро­
тивление составляет 4,9 кН, что на 0,8кН меньше
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1. Данные о сопротивлении силе тяги
Вариант сочетания орудий комби­
нированного агрегата.
Средняя сила со­
противления,кН .
Разни­
ца, кН.
Сущность разницы
Свободный ход по рыхлой почве.
Свободный ход по технолопгческой 
колее.
5,7
4,9 0,8 За счет твердого дна
Образователь технолопгческой колеи 
без чизельного культиватора.
Образователь технологической колеи с 
чизельным культиватором.
8,6
12,8
3.8 Сила сопротивления 
чизельного культива­
тора
Передвижение роторного культиватора. 
Работа роторного культиватора.
8.4
6,3 2,1
Толкающая сила рото­
ра
Роторный культиватор и образователь 
технологической колеи.
Роторный культиватор.
7,5
6,3
1,2 Сила сопротивления 
образователя техноло­
гической колеи
обычного. Снижение тягового сопротивления при 
движении по углубленным технологическим колеям 
незначительно (на 0,4 кН) меньше тягового сопро­
тивления при образовании самих колей. Надо иметь 
в виду, что углубленные технологические колеи по­
вышают проходимость комбинированного агрегата. 
При заезде в разрыхленное пассивным культивато­
ром поле без технологических колей трактор МТЗ- 
82 с комбинированным агрегатом подготовки по­
чвы забуксовывал.
ВЫВОДЫ
1. Экспериментальные комбинированные агрега­
ты позволяют весной лучше подготовить почву од­
ним проходом для возделывания картофеля: при 
уборке твердость почвы на глубине до 240 мм при­
мерно па 300 кПа меньше, более полно формируют­
ся профили грядок и снижается в 2,5 раза количе­
ство сорняков, повышается урожайность и на 18 % 
чистота клубней.
2. Комбинированный агрегат, сепарирующий 
камни и комки, затрачивает примерно на 3,4% боль­
ше энергии при подготовке почвы, что окупается 
пользой от удаления камней, повышением качества 
урожая и возможностью уборки картофеля передней 
частью сепаратора.
3. Углубленные технологические колеи с твер­
дым дном повышают тяговую возможность тракто­
ра.
4. Мульчирование сидератов снижает твердость 
почвы на глубине 10 см перед уборкой картофеля 
примерно на 100 кПа, а повышенное в 10 раз коли­
чество дождевых червей сохраняется только при эко­
логическом картофелеводстве.
5. Энергозатраты мульчирования на 29,3% мень­
ше энергозатрат существующей технологии внесе­
ния органических удобрений.
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